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 要  旨 
 ラゲールガウスビーム(LG ビーム)は安定して伝搬する光ビームの一種である。中心に位相特異
点を持つ位相分布と、位相特異点において強度がゼロになるドーナツ状の強度分布を持つのが特
徴である。位相特異点とは、それを囲む閉経路上の位相購買の積分がゼロ以外の整数を用いて 2
πm で表される点である。 
 LG ビームは、中心に光強度がないという特性を用いた微粒子の光とラッピングや、位相特異
点に起因した角運動量を用いた微粒子の回転マニピュレーションなどへの応用が期待されてい
る。LG ビームに異方性がある場合、LG ビームを用いた光トラッピングのトラップ力に方向依存
性が発生したり、回転マニピュレーションの回転速度が不安定になる事が報告されている。 
 研究室では、レーザービームをブレーズ状位相ホログラムを用いて位相変調する手法を用いて
LG ビームを発生させている。これまでの実験では三角形状の異方性のあるビームが発生してい
る。卒業論文において、この主な原因がホログラムの歪みにある事を特定した。ラスタースキャ
ン方式の電子ビーム露光装置において偏光の各軸について独立した収差が生じる可能性がある。
この事がホログラムの歪みの原因だと考えられる。 
 本研究では、ホログラムの設計を補正することで加工装置の歪みを相殺し、異方性の少ない LG
ビームの発生を試みた。 
 ホログラムの設計パターンの補正を行い、三角形状の異方性の原因である３次の余分な位相変
調を相殺した。三角形状の異方性を低減した後の LG ビームには非点収差の混入による楕円状の
異方性が見られた。非点収差の原因をホログラムの中心と補正の中心のずれと仮定して、３次の
位相変調とずれの両方を補正したホログラムによって異方性の少ないビームを発生させた。 
 異方性の係数を絞り込むために、ビームの視覚的評価に代わって回転対称成分の抽出によるビ
ームの定量評価を導入し、係数の絞り込みを行った。定量評価による係数の絞り込みによってビ
ームの０回対称成分を補正前の 96.8％から最大で 99.7％にする事ができた。 
 ホログラム以外の異方性への影響として、ホログラム基板による影響と観察光学系の不安定性
を明らかにした。また、高次のビームを発生させるホログラムについても同様な手法で補正を行
い、異方性を低減した。 
 
 
